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(54) Procede de traitement d'un fluide contenant des mat id res en suspension et en solution, par utilisation de 
membranes de separation. 

(57) Procede de traitement d'un fluide contenant des ma- 
tieres en suspension et/ou en solution, par utilisation de 
membranes de separation, procede dans lequel on ajoute 
au fluide a traiter un adjuvant d 'ad sorption et/ou de filtration 
(adjuvant d'alimentation) et on ajoute au fluide de retrola- 
vage des membranes un adjuvant d'amelioration du retro- 
la vage (adjuvant de retro! avage), caracterise en ce qu'on 
choisrt un adjuvant de retrolavage pouvant etre neutralise 
par Tadjuvant d'alimentation, on menage au rejet de retro- 
lavage un temps de contact suffisant pour que cette neutra- 
lisation se fasse dans ledrt reiet et on separe le produit re- 
sultant en un produit residuel concentre en matieres 
solides et en un fluide que Ton recycle en tete. 
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L 1 invention concerne un procede de traitement d' un 
fluide contenant des matieres en suspension et/ou en 
solution, par utilisation de membranes de separation, et 
notamment un precede de traitement d* eau brute en vue de 
la rendre potable. 

Des procedes de traitement d 1 eau brute en vue de la 
rendre potable ont ete mis au point depuis quelques 
annees avec utilisation de membranes de separation. 
L* eau d' alimentation est injectee sous pression dans des 
modules de separation, le plus souvent constitues par 
des faisceaux de membranes tubulaires (fibres creuses 
notamment) de nanof iltration, microf iltration, 

ultrafiltration et osmose inverse. Les modules peuvent 
fonctionner en mode frontal dans lequel la totality de 
1 1 eau ci traiter passe et travers les membranes et est 
6puree, ou en mode tangent iel dans lequel seule une 
partie de 1 1 eau & traiter passe & travers les membranes 
tandis que 1' autre ne traversant pas les membranes est 
recycl^e (boucle de filtration). Dans I s un et l 1 autre 
cas, les mati&res en suspension s'accumulent du cote 
separation des membranes et peuvent finir par la 
colmater. II est done indispensable de prevoir un 
retrolavage periodique de ces membranes par injection, & 
l'encontre du sens de traitement, d 1 un fluide de 
retrolavage qui decolle les matieres deposees sur les 
membranes et les entraine. II est souvent avantageux 
d'utiliser comme fluide de rfetrolavage de l'eau traitee 
precedemment . 

Pour ameliorer le retrolavage, il est connu d'aj outer 
au fluide de retrolavage des adjuvants qui, grAce A des 
actions physico-chimiques sur le depot accumuie sur les 
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membranes qui ne sont pas toujours totalement elucidees 
& l'heure actuelle, favorisent le d6tachement du d6pot 
taut en lui gardant une certaine cohesion <f ragmentation 
limitee). Les oxydants du type chlore sont connus a cet 
5 effet. 

Par ailleurs an a trouve que 1' addition a 1 ' eau 
d' alimentation d'un adjuvant susceptible d' adsorber des 
matieres en solution qui ne seraient pas arretees par 
les membranes est avantageuse. Un produit couramment 
10 utilise dans le traitement de 1 ' eau est le charbon 

actif. Dans la separation sur membranes, on utilise du 
charbon actif en poudre qui fournit dans certains cas 
l'avantage d'augmenter les flux de filtration d'une 
facon appreciable (environ 30 a 40%), peut-etre par son 
15 action abrasive sur le depot forme sur les membranes. 

Lors d'un retrolavags, l'eau additionnee de chlore 
traversant les membranes en sens inverse du sens de 
traitement entraine le melange de charbon actif et de 
matieres deposees sur les membranes ainsi que le charbon 
actif en poudre en suspension dans l'eau en contact avec 
les matieres deposees, et l'eau recueillie au cours du 
retrolavage <rejet de retrolavage) contient entre autres 
les matieres sol ides separees, du charbon actif ayant 
adsorbe divers solutes, du chlore et des produits 
chlores formes par 1* action de ce dernier sur les 
produits en contact avec lui. 

A l'heure actuelle ou seuls sont traites de faibles 
debits, le rejet du retrolavage est renvoye au reseau 
d'eaux pluviales ou usees ou transports vers une station 
d'6puration loin du site. Des risques ecalogiques et des 
pertes economiques Cle retrolavage consomme sou vent 10% 
de l'eau traitee) peuvent en resulter lors de 
1* utilisation de la separation sur membranes pour des 
installations de grande capaclte de production. 

II apparait done necessaire de traiter le rejet du 
retrolavage pour recuperer autant que possible d'eau 
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r6utilisable et un residu concentre en matieres solides 
dont an puisse disposer de maniere ecologique et 
economique. 

Les procedes classiques de traitement des eaux us^es 

5 presentent les inconvenients d'etre longs et complexes 

du fait de la composition des matieres en suspension 
dans le rejet de retrolavage et surtout d'aller A 
1'encontre du "but recherche par 1 ' utilisation de 
membranes de separation, qui est de traiter I'eau en 

10 evitant de produire des rejets contenant des produits 

cbimiques ou leurs produits de reaction, 

L" invention r^soud le probieme en f ournissant un 
procede de traitement d'un fluide contenant des matieres 
en suspension et/ou en solution, par utilisation de 

15 membranes de separation, dans lequel on ajoute au fluide 

& traiter un adjuvant d' adsorption et/ou de filtration 
(adjuvant d 1 alimentation) et on ajoute au fluide de 
retrolavage un adjuvant d* amelioration du retrolavage 
(adjuvant de retrolavage) , caracterise en ce qu'on 

20 ciioisit un adjuvant de retrolavage pouvant etre 

neutralise par 1' adjuvant d' alimentation, on manage au 
rejet de retrolavage un temps de contact suffisant pour 
- que cette neutralisation se fasse dans le rejet du 
retrolavage, et on separe le produit resultant en un 

25 produit r6siduel concentre en matieres solides et en un 

fluide que 1 1 an recycle en tete. 

L' adjuvant d* alimentation peut etre un adjuvant 
d 1 adsorption des matieres dissoutes ou un adjuvant 
ameiiorant la filtration des matieres en suspension, ou 

30 encore un adjuvant j ouant simultanement ces deux roles, 

comme c' est le cas du charbon actif, ou bien on peut 
utiliser deux ou plusieurs adjuvants distincts- Cet 
adjuvant doit necessairement etre incapable de traverser 
les membranes de separation pour ne pas contaminer le 

35 fluide traite (perm6at). 
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L 1 adjuvant de retrolavage est utilise essentiel lement 
pour favoriser le detachement du depot en agissant sur 
les liaisons chimiques qui se sont fornixes entre la 
membrane et le depot d* une part et en fragmentant 
part iel lement le depot d* autre part. Get adjuvant doit 
passer a travers la membrane puisqu'il est injects du 
c6t6 de la membrane ne comportant pas de depot. Les 
oxydants, et en particulier le chlore, conviennent a cet 
egard. De tels produits ayant . une action nuisible sur 
1' environnement , il faut eviter de les rejeter tels 
quels dans la nature et on clioisit le couple adjuvant 
d' aliment at ion/ agent de retrolavage de maniere que 
1' adjuvant de retrolavage puisse etre neutralise par 
I 1 adj uvant d' alimentation. 

Les termes "neutralise" et "neutralisation" 
s'entendent au sens de la present e demande comme 
designant une action de destruction, d' elimination ou 
d f inhibition de 1' adjuvant de retrolavage par voie 
chimique et/ou physique, en fait toute action qui 
permette le recyclage de l'ea'u. 

Dans le cas du couple charbon active en 
poudre /chlore, le charbon active present dans le module 
de separation a adsorbe des matieres dissoutes mais son 
temps de s6jour y est trop court pour qu'il soit sat u re . 
C est sa capacity residuelle d* adsorption qui permet de 
neutraliser ou •• pieger" le chlore du fluide de 
retrolavage . 

Le re jet de retrolavage est maintenu sans separation 
pendant un temps suffisant pour permettre a 1* adj uvant 
d' alimentation de neutraliser 1' adjuvant de retrolavage. 
Ce maintien peut s'effectuer avec ou sans agitation. 

Les retrolavages sont effectues de mani^re periodique 
en des temps courts par rapport aux temps de filtration, 
mais avec des debits relativement importants Cpouvant 
aller jusqu'a 10% de l'eau traitee dans le cycle de 
filtration precedent). 
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Or on constate de mani6re surprenante que 
I'intervalle de temps liabituel entre deux retrolavages, 
de 1 1 ordre de 30 mn generalement, suffit pour que se 
fasse la neutralisation entre 1' adjuvant d f alimentation 
et 1' adjuvant de retrolavage. Dans le cas particulier du 
couple charbon actif en poudre/cblore, l f adsorption du 
cblore par le charbon se fait en moins de 20 minutes- II 
est done possible de stocker les re jets successifs de 
r6trolavage et de les separer en continu dans des 
installations de taille r^duite, Du fait que les 
matieres separees de I'eau a traiter se presentent sous 
forme relativement coherent e, on peut s6parer facilement 
le re jet neutralist en un residu concentre en matieres 
solides et en eau d6barrass6e de 1' adjuvant de 
retrolavage , de 1 1 adj uvant d f alimentation et de 
suf f isamment de depot de matieres pour pouvoir 6tre 
recyciee en tete de 1 1 installation afin d'etre renvoyee 
au module de separation membranes, 

Cette separation en eau et residu se fait de 
preference par des moyens purement mecaniques sans 
aucune adjonction d'additifs Cepaississants, 

f loculants) . De tels mo yens sont par exemple la 
decantation, la centrif ugation et de preference la 
filtration. Tous moyens appropries ne necessitant pas 
1* adjonction d 1 ingredients suppiementaires sont en fait 
utilisables. Bien entendu, si cela s'averait 
indispensable dans certains cas, certains ingredients 
ameiiorant la separation pourraient etre ajoutes dans le 
cadre de la present e invention. 

Certains dispositifs de filtration connus permettent 
d'obtenir un residu concentre bien desbydrate. Dans le 
cas de la presente invention, ce residu contient une 
teneur relativement importante de c bar ban actif en 
poudre <non regenerable, a 1" inverse du charbon actif en 
granules) et presente done une valeur energetique 
certaine permettant de bruler, apr^s event ue 11 erne nt une 
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deshydration suppiementaire , le residu obtenu avec un 
rendenent interessant, L'eau s^parfee est alors 
suff i samment epuree pour pouvoir, generalement sans 
d^concentration ou purge, etre recyciee au module de 
separation par membrane. On cansid^re que le pourcentage 
d'eau de retrolavage perdue ne s'eidve alors qu'& 1 & 3% 
de l'eau traitee, avec obtention d'un r^sidu interessant 
au point de vue energetique et avec maintien des 
caract^ristiques ecolagiques du traitement de l'eau par 
des membranes de separation, 

L' invention f ournit aussi des dispositif s de mise en 
oeuvre du procede selon la presente invention, qui 
seront d^crits en detail ci-apres et qui comportent en 
aval des dispositif s classiques de traitement par 
membranes de separation un dispositif de traitement du 
rejet de r^trolavage selon 1' invention. 

Un tel dispositif de traitement peut §tre constitue 
de deux £ laments distincts, 1 ' un servant a. la 
neutralisation du rejet et 1* autre & la separation 
proprement dite. II peut aussi etre constitue d'un seul 
dispositif dans lequel le temps de sejour necessaire a 
la separation per met la neutralisation, 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront la lecture de la description 

detaillee suivante faite en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

la figure 1 montre 1* adsorption du chlore (adjuvant 
de retrolavage) par le char ban act if (adjuvant 
d' alimentation) apres le retrolavage, 

la figure 2 est un schema d'un dispositif de mise en 
oeuvre du precede de 1' invention avec neutralisation et 
separation dans deux dispositifs distincts et 

la figure 3 est un schema similaire & celui de la 
figure 2 avec neutralisation et separation dans un seul 
dispositif . 
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On va d'abord decrire brievement une installation 
classique de traitement d' eau avec des membranes de 
separation* Cette installation est commune aux figures 2 
et 3 et les memes numeros de reference se rapport en t aux 

g m§3oes Elements. 

De l'eau brute est amende par la conduite 1 dans une 
b&che ou reservoir 2 d' alimentation ou on injecte aussi 
du charbon actif en poudre <CAP> ♦ Le charbon actif peut 
egalement etre injects directement dans la boucle de 
separation. Une pompe P«=> l'envoie sous pression par la 
conduite 2a dans un module de separation 3 6quip6 de 
membranes de microf titration, d 1 ultrafiltration, de 
nanof titration ou d' osmose inverse, L'eau filtr&e ou 
permeat est envoyee par la conduite 4 dans une b&clxe 5 

15 de collecte de permeat, la conduite 4 etant munie d* une 
vanne V 3 . L'eau sortant du module de separation dans la 
conduite 6 sans etre passee au travers des membranes est 
renvoyee au module 3 grace & la pompe de recirculation 
Pi • La conduite 6 comparte une vanne Vi normalement 

20 ouverte larsqu'on fonctionne en mode tangentiel; sa 

fermeture et 1' arret de la pompe Pi permettent le 
f onctionnement en mode frontal* 

Le dispositif de retrolavage comporte une pompe Pa et 
une vanne V*. dont la mise en route et 1'ouverture 

25 respective me nt injectent de l'eau prove riant de la b&ciie 

de permeat 5 a 1' inverse du sens de traitement, Du 
chlore est pre 1 eve d' un reservoir 7 par une pompe Pa 
lors des retrolavages. Pendant les retrolavages, la 
vanne Vi est fermee et le re jet de retrolavage est amene 

30 par la conduite 8 vers un traitement interieur. La 

conduite 8 est munie d* une vanne V 2 ouverte pendant le 
retrolavage et fermee pendant le cycle de separation. 

Dans le cas de la figure 2, la conduite 8 amene le 
re jet de retrolavage dans une baciie 9 de collecte du 

35 rejet, Apres un temps de sejour suffisant pour la 

neutralisation de 1' adjuvant de retrolavge par 
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1' adjuvant d' alimentation, ici adsorption du chlore par 
le charbon actif, une pompe P-. envoie le re jet dans une 
conduite 10 aboutissant a un dispositif de separation 
mecanique 11, par exemple un filtre ou un decanteur. 
L'eau separee est renvoyee par une conduite 12 a la 
bacne d' alimentation 2. Le residu concentre en matieres 
solides est envoye par la conduite 13 dans une bacne de 
collecte 14. Une vanne V B permet la collecte continue ou 
discontinue de ce residu selon le type et le 
fonctionnement du dispositif 11. Une conduite 15 equipee 
d'une vanne V s peut etre prevue pour deconcentrer ou 
purger une partie de l'eau separee du re jet de 
retrolavage. Une vanne V 7 est alors montee dans la 
conduite 12 et est fermee lorsque V 6 est ouverte et vice 
versa. 

Dans le cas de la figure 3, la conduite 8 amene 
directement le re jet de retrolavage dans un dispositif 
16 ou s'effectuent simultanement la neutralisation et la 
separation, avec un temps de sejour suffisant pour la 
neutralisation. Le dispositif 16 est alors generalement 
du type a decantation, mais d'autres dispositif s peuvent 
etre envisages. 

Le temps de sejour dans la bacne de collecte 9 du 
rejet <figure 2) ou dans le dispositif de separation 16 
(figure 3> tient compte du temps d" adsorption du chlore 
par le charbon actif. Les essais effectues ont montre 
que pour une injection de 5 ppm de chlore dans l'eau de 
retrolavage, on en retrouve de l'ordre de 3 ppm dans 
l'eau a l'arrivee du rejet dans la bacne de collecte 9 
ou dans le dispositif 16 et qu'au bout de 20 mn, sa 
teneur dans l'eau devient non determinable Cmoins de 
0,02 ppm). La figure 1 illustre cette adsorption. 

Dans les deux cas, le residu recueilli dans la bacne 
14 peut avantageusement etre brule, eventuellement apres 
35 une deshydration supplenentalre. 
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Exemple 

On utilise le dispositif de separation par membrane 
d 1 ultrafiltration avec un module LMB 35 CAQUASOURCE) de 
la figure 1, avec un d6bit d' alimentation de 10 m^Vh et 

5 adjonctian de 10 g/m 53 de charbon actif en poudre CCAP) . 

On utilise par exemple du CAP de marque 3TORIT type V 35 
<granulom£trie de 10 & 150 /m* • La periodicity des 
r£trolavages est de 1 retro lavage par heure. Dans 1 1 eau 
de r^trolavage, on ajoute 5 ppm de chlore libre sous 

10 forme d' hypochloride de sodium. Dans ces conditions de 

f onctionnement , la perte en eau est de 1'ordre de 10%, 

En utilisant le dispositif de traitement du rejet de 
r^trolavage selon la figure 1, on r£cup£re les 10% 
const it uant le rejet de r£trolavage et apr£s un temps de 

15 s6jour qui depend du volume de la bache mais est en 

pratique &gal au temps s£parant deux r^trolavages, on 
envaie le produit dans le dispositif de separation, par 
exemple un filtre. On peut par exemple utiliser un 
filtre de type FTJUDA ® permettant un sechage partiel 

20 avant d^colma-tage sequentiel du filtre. Le charbon actif 
en poudre est totalement arr§te et on constate qu^il n 1 y 
a plus de chlore libre ni de produits chlor6s dans 1 1 eau 
r6siduelle CI 1 adsorption se fait en 20 mn environ - cf. 
figure 1). Le filtrat Ceau d£barrass£e du CAP, du 

25 chlore, des produits chlores et d'une ffrande partie des 

matieres solides) est recycle a la bache d' alimentation 
en tSte de 1 « installation. La perte en eau est alors 
d* environ 3%. On peut en am^liorant les conditions de 
filtration s'attendre a r6duire encore la perte en eau. 

30 Selon la variante de la figure 3, on envoie le rejet 

de r6tro lavage directement dans un dispositif de 
contact /separation, par exemple un d^canteur, dans 
lequel s'effectuent simul tan6ment grace a un temps de 
sejour suffisant, 1' adsorption du chlore par la capacity 

35 r£siduelle du CAP et la separation entre r£sidu 
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concentre en nati^res sol ides et en eau recyclable en 
t£te. 

II est 6galement possible de traiter le re jet de 
r6trolavage, selon des processus connus, par separation 
sur membranes en un ou plusieurs stages avant de 
1'envoyer au dispositif de traitement selon la pr^sente 
invention, De tels stages de traitement par membranes 
sont similaires au dispositif de traitement par 
membranes de 1 1 eau brute qui peut lui-m§me comporter un 
ou plusieurs stages, ou un ou plusieurs modules de 
separation en s6rte* 

Bien que la description precedent e ait et6 faite 
essentiel lenient avec reference au traitement d' eau brute 
et a 1' utilisation du couple ckarboa actif en 
poudre/cblore, il est entendu que l f invention peut 
s'appliquer & d' autres fluides et & d 1 autres couples 
adjuvant d 1 alimentation/adjuvant de r£trolavage. 
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RE VEND I CAT I OB'S 



1 % - Proc6d6 de traitement d' un fluide contenant des 
mati^res en suspension et/ou en solution, par 
utilisation de membranes de separation, proc6d6 dans 
lequel on ajoute au fluide in traiter un adjuvant 
d* adsorption et/ou de filtration (adjuvant 

d* alimentation) et on ajoute au fluide de r6trolavage 
des membranes un adjuvant d 1 amelioration du r^trolavage 
(adjuvant de r^trolavage > , caract6ris6 en ce qu'on 
choisit un adjuvant de r^trolavage pouvant 6tre 
neutralise par 1 1 adj uvant d' alimentation, on manage au 
re jet de r6trolavage un temps de contact suffisant pour 
que cette neutralisation se fasse dans ledit re jet et on 
separe le produit resultant en un produit r^siduel 
concentre en matieres solides et en un fluide que 1 1 on 
recycle en tete. 

2. - Precede de traitement selon la revendicat ion 1, 
caract6rise en ce que la separation en produit r6siduel 
et en fluide est effectu^e par des xnoyens purement 
physiques, sans ajaut d'additifs, 

3. - Proc6de selon I'une ou 1' autre des revendicat ions 
1 et 2, caract6ris6 en ce que 1' adjuvant d' alimentation 
est du charbop active en poudre et que l f adjuvant de 
r^trolavage est un oxydant. 

4. - Prac6d6 selon la revendication 3, caract6ris£ en 
ce que 1 * oxydant est le chlore. 

5. — Dispositif de mise en oeuvre du proc6d£ selon 
I'une ou 1 • autre des revendicat ions 1 & 4, comport ant 
une alimentation en fluide & traiter <1,2), une conduite 
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<2a> 6quip6e d 1 une pompe CPo.) envoyant le fluide a 
traiter dans un module de separation <3>, un dispositif 
d' injection d % adjuvant d' alimentation, avec 

eventuellement recyclage du fluide non traite par une 
conduite <6> grace a une pompe de recirculation CPi ) , un 
ensemble de r^trolavage comportant une pompe <Pss> 
preievant le permeat recueilli dans une bfiche de 
collecte <5> et un dispositif d'adjonction d 1 adjuvant de 
retrolavage <7, P 3 ) ( caract6ris6 en ce que le rejet de 
retrolavage est envoye a une bache de collecte <9> d'ou 
il est pre 1 eve par une pompe CP-*> par une conduite C10> 
vers un dispositif de separation <11> d'ou sort par la 
conduite (13) un residu concentre en mati£res solides 
envoye dans une bache C14) et d'ou sort par la conduite 
15 <12> un fluide renvoye a 1 • alimentation Cl,2>. 

6.- Dispositif de mise en oeuvre du procede selon 
I'une ou 1' autre des revendications 1 a 4, compor<tant 
une alimentation en fluide a traiter <1,2>, une conduite 
<2a> equipee d'une pompe (Po) envoyant le fluide & 
traiter dans un module de separation <3> , un dispositif 
d f injection d« adjuvant d 1 alimentation, avec 

eventuellement recyclage du fluide non traite par. une 
conduite <6> grace a une pompe de recirculation <Pi > , un 
ensemble de retrolavage comportant une pompe CPs>> 
preievant le permeat recueilli dans une bache de 
collecte <5> et un dispositif d'adjonction d' adjuvant de 
retrolavage <7, Pa), caracterise en ce que le rejet de 
retrolavage est envoye a un dispositif de 
contact/separation <16> ou il sejourne pendant un temps 
suffisant pour donner un residu concentre en matieres 
solides envoye dans une bache <14> par la conduite <13> 
et un fluide renvoye par la conduite C12) a 
l 1 alimentation CI, 2) . 
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